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RESUMEN 
 
El objetivo de esta investigación fue determinar la edad y crecimiento de 
Paralonchurus peruanus “coco”, mediante la interpretación de anillos de 
crecimiento en 491 pares de otolito sagitta, procedente de la pesca artesanal de la 
Región La Libertad de febrero a diciembre 2014. Del análisis de 
microincrementos se comprobó que la periodicidad de formación de los anillos de 
crecimiento fue anual. Se elaboró una clave talla-edad, al no encontrar diferencias 
significativas entre sexos. Asimismo, se obtuvo 8 edades (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), 
de los cuales predomino el de 3 años. Se obtuvo la distribución por edades. La 
relación entre la longitud total del pez y el radio total del otolito fue lineal y la 
relación longitud total entre peso total fue potencial con un b= 2.9, presentando un 
crecimiento alométrico. Se estimó los parámetros de crecimiento de von 
Bertalanffy mediante el programa Table Curve 2D V5. 01, siendo estos L∞ = 
54.71 cm; K = 0.145 años; t0 = -0.618 años. Las ecuaciones de las curvas de 
crecimiento en longitud y peso fueron Lt = 54.71*(1-e
(-0.145*(t-0.618))
) y    
           (               )))       respectivamente. 
 
 
Palabras clave: Paralonchurus peruanus, coco, microincrementos, Región La 
    Libertad 
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ABSTRACT 
 
The objective of this research was to determine the age and growth of 
Paralonchurus peruanus "coco" by interpreting growth rings in 491 pairs of 
sagitta otolith, from artisanal fisheries in the region La Libertad from February to 
December 2014. Analysis microincrement was found that the frequency of 
formation of growth rings was annual. A key size-old was drafted, finding no 
significant differences between sexes. Also, 8 age (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), of which 
predominated the three years was obtained. Ages distribution was obtained. The 
relationship between total fish length and the total otolith radius was linear and the 
overall length ratio of total weight was potential with b = 2.9, presenting an 
allometric growth. The parameters of von Bertalanffy growth by Table Curve 2D 
V5. 01 program was estimated L∞ = 54.71cm these being; K = 0.145 años; t0 = -
0618 años. The equations of the curves of growth in length and weight were Lt = 
54.71*(1-e
(-0.145*(t-0.618))
) and               
(               )))       
respectively. 
 
 
 
Key words: Paralonchurus peruanus, coco, microincrements, La Libertad Region 
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INTRODUCCIÓN 
Nuestro mar peruano, es uno de los más importantes del mundo, se extiende de 
Norte a Sur en una franja Litoral de 3 080 Km, abarcando una superficie de 960 
000 Km
2
, siendo uno de los mares más productivos del mundo presentando gran 
variedad de especies debido a que en él confluyen corrientes de aguas frías del Sur 
y aguas cálidas del Norte, además de presentar zonas de intenso afloramiento que 
asociada a diversos factores ambientales y biológicos, hace de sus aguas un 
ecosistema de gran productividad natural con la consecuente presencia de una 
inmensa variedad y cantidad de recursos pesqueros. De esta superficie la franja 
paralela a la costa (hasta 20 millas aproximadamente), constituye el área de 
actividad pesquera artesanal (Zapata, 1989). 
González (2001) afirma que, en la mayoría de los países en desarrollo, las 
pesquerías artesanales constituyen una actividad importante para obtener una de 
las principales fuentes de proteínas animales y para promover el empleo. La pesca 
artesanal en esos países representa casi la mitad de la captura mundial del pescado 
para consumo humano directo, pero sólo en los últimos años las organizaciones 
nacionales e internacionales han empezado a mostrar más interés por ese sector. 
Torres (2000) indica que en el mar peruano existe una gran riqueza en diversidad 
de especies entre estas se encuentran las especies demersales sobre todo en la 
plataforma continental, estas especies soportan de manera sostenida la pesquería 
artesanal, orientada principalmente al consumo humano directo. 
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El “suco” se distribuye desde Puerto Pizarro (Perú) hasta Arica (Chile). Se 
localiza principalmente en profundidades someras, con áreas de mayor 
concentración en Paita, Sechura y Santa Rosa (Espino et al., 1989).  
Chirichigno y Vélez (1998) indican que forma parte de la fauna acompañante de 
la merluza en el norte del litoral peruano. Esto es corroborado por el 
Ordenamiento Pesquero de la Merluza publicado en  el diario El Peruano (2003). 
Sánchez y Zimic (1973) señalan que P. peruanus es capturado con redes 
arrastreras, bolicheras y cortineras y las tallas comerciales están comprendidas 
entre los 17 y 56 cm, pero las que son más frecuentes son las tallas comprendidas 
entre los 25 y 40 cm con un peso promedio de 800 g. Kelle et al. (1983) indican 
que el tamaño y peso promedio es de 40 cm. y 600 g. y su captura se realiza con 
anzuelos y redes diferentes. Así mismo Díaz (1999) indica que no se le conoce un 
arte específico para su captura, siendo susceptible a todas las artes empleadas, 
destacando por sus mayores capturas de las redes de arrastre, sin embargo, cabe 
mencionar que existen redes agalleras suqueras. 
Carlander (1974) señala que los estudios de determinación de la edad nos 
proporcionan información a acerca de la longevidad, edad de reclutamiento, 
mortalidad, producción de un stock. Además, otros datos básicos, como: la 
estructura de edad de la población, edad de primera madurez, frecuencia de freza, 
las respuestas individuales y poblacionales frente a cambios en el hábitat, etc 
(Morales, 1992). Samané et al., (1995) indican que la determinación exacta de la 
edad de los peces es uno de los elementos más importantes para el estudio de la 
dinámica de sus poblaciones; es la base sobre la cual se hacen los cálculos que 
IM
AR
PE
 
 
3 
 
permiten conocer los parámetros fundamentales de la población; siendo la base de 
los modelos de dinámica de poblaciones utilizados con el análisis de pesquerías 
(Morales, 1992). 
La edad puede determinarse por medio de uno o varios métodos como: análisis de 
frecuencias de tallas, estima directa, extrapolación al total de la población, método 
anatómico, enumeración de las marcas rítmicas de crecimiento formadas en los 
tejidos duros, tales como escamas, otolitos, vértebras, espinas y huesos urohiales. 
Los estudios con anillos como con incrementos, la periodicidad de la formación 
de las marcas de crecimiento no puede darse por supuesta, debe ser determinada 
para una de las clases de edad de la población a estudiar (Morales, 1992). 
Bergstad (1984), indica que la formación diaria de los incrementos en el otolito 
permite determinar la edad con extrema precisión. Son numerosos los autores que 
han utilizado los incrementos para la determinación de la edad de larvas y 
juveniles (Campana y Neilson, 1985; Palomera et al., 1988). Hay algunos estudios 
con adultos (Darayatne y Gjosaeter, 1986; Randall, 1981; Morales y Ralston, 
1990). Sin embargo, a partir del primer año de vida la finura de los incrementos 
depositados y la morfología del otolito pueden dificultar la interpretación de los 
otolitos (Morales, 1988). 
Además de la determinación de la edad, los incrementos en otolitos se han 
utilizado para validar la periodicidad de los annulae (Pannella, 1980; Victor y 
Brothers, 1982). Para determinar los cambios en el crecimiento (Gutiérrez y 
Morales, 1986). Para detectar las transiciones vitales (Radtke, 1984). Estimar el 
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reclutamiento, la mortalidad y en estudios taxonómicos. (Methot, 1981; Robertson 
et al., 1988; Thomas, 1983). 
En cada caso, el método para determinar la edad dependerá de las características 
de la población estudiada y de los datos disponibles, así como del costo y de los 
medios técnicos (Morales, 1992). 
 Cadima (2003), indica que el crecimiento consiste en determinar el tamaño 
corporal en función a la edad, también puede considerarse como un incremento en 
longitud o en peso y es resultado directo de procesos químicos, osmóticos y otras 
fuerzas que contribuyen a la introducción de material en el organismo. Tresierra y 
Culquichicón (1993), indican que todos estos procesos son transferidos a muchas 
partes del cuerpo. Begg (2005), indica que el crecimiento es uno de los parámetros 
más frecuentemente utilizado para identificar stocks de peces. 
Los estudios sobre edad y crecimiento son necesarios para realizar un adecuado 
manejo y explotación de los recursos pesqueros, ya que se requieren para describir 
y cuantificar la estimación de la mortalidad, tamaño de la población, 
reclutamiento, selectividad de los artes de pesca, edad de primera madurez, 
rendimiento máximo sostenible entre otras variables poblacionales relacionadas 
con su explotación, así como la tasa de crecimiento individual de los peces influye 
en la sobrevivencia, maduración sexual y la fecundidad (Jones, 2002).  
Dentro de los estudios realizados acerca de la edad y crecimiento en longitud del 
“suco”, González (1976), determinó cuatro años de edad (2, 3, 4, 5), siendo el más 
frecuente el de tres años. Díaz (1999) reportó que la relación de la longitud del 
pez con el radio del otolito es de tipo lineal y empleó las frecuencias de longitud 
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obteniendo identificó cuatro grupos de edad (1+, 2+, 3+ y 4+). Bringas (2012) 
indicó que existe diferencia significativa entre el crecimiento de hembras y 
machos, empleando las frecuencias de longitud obtuvo seis grupos de edad (1+, 
2+, 3+, 4+, 5+, 6+) para hembras y siete grupos de edad (1+, 2+, 3+, 4+, 5+, 6+, 
7+) para machos. Goicochea et al., (2012) presentaron nueve grupos de edad (1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).  
El objetivo de esta investigación fue determinar la edad y crecimiento de 
Paralonchurus peruanus “coco” procedente de la pesca artesanal de la Región La 
Libertad de febrero a diciembre 2014. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
El material analizado en esta investigación fueron otolitos obtenidos de los 
muestreos biológicos, realizados quincenalmente por el personal del IMARPE 
(Instituto del Mar del Perú) en el Laboratorio Costero de Huanchaco (La libertad), 
ubicado a 08°04´44,8´´ LS – 79° 07´16,4´´LW  desde febrero – diciembre 2014 
(Fig. 1). 
 
 Fig. 1.     Ubicación del IMARPE sede Huanchaco. Fuente: Glooge maps. 
 
La muestra estuvo constituida por 1601 pares de otolitos sagita extraídos de 
individuos de la especie Paralonchurus peruanus “coco” procedente de la pesca 
artesanal en la Región La Libertad del 2014, de las zonas de pesca más 
importantes de la especie (Fig. 2). 
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 Fig. 2. Zonas de pesca más representativas (   ) de Paralonchurus peruanus 
“coco” en la Región La Libertad. Fuente: Atoche, 2015. 
 
Se extrajo una submuestra al azar de 491 pares de otolitos de “coco” considerando 
10 ejemplares máximo por cada estrato de talla. 
Para la mejor visualización de los anillos de crecimiento fue necesario fijar los 
otolitos en láminas porta objetos utilizando como medio de fijación Cristal bond 
(termo plástico de acetato) se utilizó un mechero de alcohol donde se procedió a 
calentar brevemente la lámina para su fijación. Posteriormente se empleó el 
método de limado en la cara externa del otolito utilizando una lima a batería AA 
(Fig. 3),  terminado el proceso se procedió al desmontaje del otolito empleando 
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calor. Para la observación de los anillos de crecimiento, los otolitos fueron 
colocados en otoliteros de color negro y sumergidos en agua. 
 
Fig. 3. Limado de la cara externa del otolito sagita de Paralonchurus peruanus 
           “coco” procedente de la pesca artesanal de la Región La Libertad de 
febrero a diciembre del 2014. 
 
La medición de los anillos de crecimiento fue realizada utilizando un 
estereoscopio marca LEICA con cámara digital y analizador de imágenes, con luz 
reflejada a un aumento de 10x, considerando una zona hialina y una opaca por 
cada anillo de crecimiento. Las medidas fueron tomadas en la cara externa del 
otolito desde el núcleo a cada uno de los anillos de crecimiento y al borde externo 
del otolito (radio total) (Fig. 4). 
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Fig. 4. Medición de radios de los anillos de crecimiento en otolito sagita de 
          Paralonchurus peruanus “coco” procedente de la pesca artesanal de la 
          Región La Libertad de febrero a diciembre del 2014.   
 
 
La terminología y descripción del otolito sagita de coco, utilizado en este estudio 
corresponde a García, 2011. 
Para corroborar el tiempo de formación del primer anillo anual en los otolitos se 
procedió a realizar un  análisis de microestructura para lo  cual se utilizó 4 otolitos 
de individuos de 18 cm de longitud total. Se realizó un corte transversal en la 
parte inferior del otolito, luego se procedió a fijar el otolito con cristal bond en 
una lámina porta objeto para luego limarlo por la cara externa utilizando un 
esmeril (lija) al agua hasta que se visualicen el foco y los anillos diarios este 
proceso fue monitoreado a través de un microscopio hasta lograr el objetivo, 
finalmente se pulió empleando una sustancia denominada alúmina (aluminio y un 
solvente (agua)) sobre un paño húmedo para eliminar las irregularidades de la 
superficie (Fig. 5). Luego, se volteó el otolito y se repitió la secuencia anterior.  
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Fig. 5. A. Corte transversal del otolito sagita, B. fijado del otolito con cristal bond, 
           C. limado del otolito por la cara interna y externa, D. pulido del otolito con     
   alúmina. 
 
Utilizando un microscopio marca LEICA con cámara digital y con luz trasmitida a 
un aumento de 20x (fig. 6), se realizó el análisis de microestructura (lectura de 
anillos diarios) para así poder verificar si los anillos de crecimiento (zona opaca e 
hialina) eran anuales o semestrales. 
A 
D C 
B 
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 Fig. 6. Microscopio utilizado para la lectura de  
 anillos diarios del otolito sagita de  
            Paralonchurus peruanus “coco” procedente  
            de la pesca artesanal de la Región La Libertad  
de febrero a   diciembre del 2014. 
 
 
Luego se determinó la periodicidad de formación de los anillos de crecimiento 
utilizando el análisis mensual del incremento marginal del borde del otolito a lo 
largo de un año, con la siguiente formula: 
   
    
       
 
Siendo: 
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IM: incremento marginal del borde del otolito 
R: radio total del otolito (mm) 
rn: radio al anillo n (mm) 
rn-1: radio al anillo n-1 (mm) 
Para obtener la época de desove se realizó un análisis del índice gonadosomático 
(IGS) mensual de la muestra total durante el 2014 con la siguiente formula: 
    (
  
  
)      
Donde: 
PG: peso de las gónadas (g) 
PT: peso total del pez (g) 
Se asignó la edad de los individuos empleando el siguiente método (Goicochea et 
al., 2012):  
Tamaño de borde: RT-rn  
Si tamaño de borde > ( ̌n -  ̌n-1)/2             edad=N° anillos + 1 
Si tamaño de borde < ( ̌n -  ̌n-1)/2             edad=N° anillos 
Donde: 
RT: Radio total (mm) 
rn: Radio al anillo n (mm) 
 ̌n: Radio promedio al anillo n (mm) 
 ̌n-1: Radio promedio al anillo n-1(mm) 
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Para determinar si existe diferencias entre el crecimiento de hembras y machos se 
aplicó un Test estadístico de comparación de dos curvas de regresión (Sokal y 
Rohlf 1990), relacionando la longitud (cm) y radio total del otolito (RT) y la 
longitud total (cm) con el peso total (g) siguiendo el protocolo: 
1. Obtener: Log (LT) y Log (RT) 
2. Planteamiento de hipótesis: 
H0: b1=b2 
H1: b1≠b2 
3. Nivel de significancia: 0,05 
4. Grados de libertad (Gl):  
 n1+n2-4 
5. Formula t calculado: 
     
       )
         )
 
6. ttab: 1,96 
7. decisión: 
tcal≤ttab   Se acepta H0 
tcal≥ttab   Se rechaza H1 
Donde:  
Log (LT): logaritmo de longitud total (cm) 
Lg (RT): logaritmo de radio total en (mm) 
Lg (PT): logaritmo del peso total en (mm) 
t: valor observado 
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b1 y b2: pendientes de las regresiones de la muestra de hembras y machos. 
S: desviación estándar 
Si no hay diferencia de pendientes, se pasa a probar la diferencia de intercepto 
siguiendo el protocolo anterior reemplazando la pendiente (b) por el intercepto 
(a). Solo los grados de libertad (Gl) variarán de n1+n2-4 a n1+n2-3. 
Posteriormente se elaboró la clave talla-edad de los individuos de Paralunchurus 
peruanus, empleando como datos de entrada la longitud total (cm) y las edades, 
realizando una sumatoria de los ejemplares de cada estrato, con la siguiente 
formula: 
   ∑    )   
Donde: 
Nx: número de ejemplares en el grupo de edad x. 
N1: número total de ejemplares en el intervalo de longitud. 
P1: proporción de ejemplares en el intervalo de longitud para la edad x. 
Se estimó la distribución por edades a partir de la clave talla-edad de 
Paralonchurus peruanus.  
Para determinar el modelo de regresión que más se ajusta a los valores de radio 
total del otolito (mm) y longitud total (cm), se ingresó las variables al programa 
computacional de Microsoft Excel 2010 y se analizó los valores de a, b, r y r
2
 
obtenidos al aplicar las regresiones potencial, exponencial y lineal. 
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Para el calculó de las longitudes en años previo de vida se empleó la técnica del 
retrocálculo, mediante la siguiente formula: 
          
Donde: 
li= longitud retrocalculada 
a= intercepto 
b= pendiente 
ri= radio promedio 
En la determinación de la relación peso-longitud para ambos sexos se utilizaron 
los datos de longitud total (cm) y peso total (g) respectivamente empleando la 
ecuación potencial: 
       
Donde: 
P: peso total (cm) 
L: longitud total (cm) 
a: intercepto 
b: exponente de L (que mide el incremento en función de la longitud). 
Luego de determinar la relación peso-longitud se indicó el tipo de crecimiento en 
peso que presentaban los individuos de Paralonchurus peruanus según Tresierra y 
Culquichicon (1995): 
Donde:  
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 Si b=3, crecimiento isométrico, si b≠3, crecimiento alométrico. 
Para estimar los parámetros de crecimiento se empleó el programa Table Curve 
2D V5.01  (Systat Software Inc., 2007), utilizando como datos de entrada la edad 
y longitud del pez. 
Para determinar el crecimiento del pez en función a la edad, se aplicó el modelo 
de von Bertalanffy (Sparre y Venema, 1997) y se calcularon las longitudes 
teóricas hasta los 10 años de vida con la siguiente formula: 
 
         
(        ))) 
 
Siendo: 
L∞: longitud asintótica 
K: tasa a la cual LT se acerca a su asíntota 
LT: longitud total (cm) del pez en el tiempo t 
t0: edad hipotética a la longitud 0 
Posteriormente se graficó la curva de crecimiento en longitud empleando las 
longitudes teóricas en años previos de vida. 
Para estimar el crecimiento del pez en relación al peso fue de la siguiente manera: 
- Se utilizó la formula obtenida en la relación peso-lomgitud: 
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Donde: 
P o wt: peso total 
a o q: factor de condición 
b: variable que se utiliza cuando el pez no tiene un crecimiento 
     isométrico. 
- Se determinó el peso infinito o asintótico empleando los datos de q, b, 
como también el parámetro de crecimiento L∞ y reemplazándolos en la 
formula anterior quedando de la siguiente manera: 
 
        )
  
 
- Luego se utilizó la ecuación de von Bertalanffy basada en el peso: 
         
(        )))  
Siendo: 
Wt: Peso total de pez en el tiempo (t) 
K y t0: parámetros de crecimiento 
Finalmente se graficó la curva de crecimiento en peso empleando los pesos en 
años previo de vida. 
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  RESULTADOS 
Los otolitos de Paralonchurus peruanus, son de forma semirrectangular a 
ovalado, en el otolito limado (A) se observa una excrecencia calcárea en la zona 
central que impide la visualización del foco y los primeros anillos de crecimiento, 
mientras tanto en el otolito no limado (B) se puede visualizar el núcleo de 
naturaleza opaca, como también los anillos de crecimiento en forma difusa (Fig. 
7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 7. Comparación de la cara externa del otolito sagita de paralonchurus 
          Peruanus “coco” procedente de la pesca artesanal de la Región La Libertad 
          de febrero a diciembre del 2014,  A. Otolito sin pulir, B. Otolito pulido. 
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La cara interna del otolito es de forma cóncava, donde se localiza el sulcus, se 
puede observar el borde anterior llamado también rostrum con algunas 
crenulaciones a la altura del ostium, el borde posterior conocido como cauda, el 
borde dorsal con ondulaciones marcadas.  
Con el análisis de microincrementos (lectura de anillos diarios), se determinó que 
la formación de las zonas de crecimiento fueron anuales (Fig. 8). 
 
Fig. 8. Fotografia de la sección del otolito de Paralonchurus peruanus “coco”, 
procedente de la pesca artesanal de la Región La Libertad de febrero a 
diciembre del 2014, a un aumento de 20x. 
 
El incremento marginal presenta valores bajos durante los meses de febrero a 
junio para luego incrementarse entre los meses de agosto a octubre (fig. 9). 
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Fig. 9. Variación mensual del incremento marginal de los otolitos de 
Paralonchurus peruanus “coco”, procedente de la pesca artesanal de la 
Región La Libertad de febrero a diciembre del 2014.  
 
Respecto al comportamiento mensual de índice gonadosomático (IGS), nos indica 
que el valor máximo se registró entre los meses de febrero y abril, y el mínimo en 
octubre, lo que indica que su principal desove está comprendido en las estaciones 
de verano y principio de otoño (Fig 10). 
 
 
Fig. 10. Índice gonadosomático de Paralonchurus peruanus “coco”, procedente 
  de la pesca artesanal de la Región La Libertad de febrero a diciembre 
  del 2014. 
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Del Test estadístico aplicado se determinó con un 95% de confianza que no existe 
diferencia significativa entre hembras y machos, es decir que son iguales en 
longitud y peso por lo tanto no habría dimorfismo. 
Se elaboró una clave talla-edad para el número total de los ejemplares de 
Paranlonchurus peruanus de ambos sexos, teniendo en cuenta los resultados del 
test estadístico. El rango de tallas vario entre 18 a 47 cm de longitud total. El 
grupo menos representativo fue de 10 años y el más representativo fue de 3 años 
(Tabla 1). 
En la distribución de edades se observaron 8 edades (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 años), 
las edades 3, 4, 5, 6, 7 y 10 presentaron una distribución normal, mientras tanto; 
las edades 8 y 9 presentaron una distribución polimodal (Fig. 11). 
Se eligió la regresión lineal simple para la relación longitud total del pez – radio 
total del otolito, quedando de la siguiente forma: LT= -6.2434+4.9533Ro, siendo 
r
2
= 0.931 (fig. 12).  
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TABLA 1. Clave talla-edad para hembras y machos de Paralonchurus Peruanus, 
       “coco” procedente de la pesca artesanal de la Región la Libertad de 
       febrero a diciembre del 2014. 
 
3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL 
18 2 
       
2 
19 5 
       
5 
20 21 
       
21 
21 20 
       
20 
22 18 2 
      
20 
23 16 4 
      
20 
24 14 6 
      
20 
25 13 7 
      
20 
26 7 12 1 
     
20 
27 1 12 4 
     
17 
28 
 
9 7 
     
16 
29 
 
8 8 1 
    
17 
30 
 
6 9 3 
    
18 
31 
 
2 10 7 1 
   
20 
32 
 
1 7 9 1 
   
18 
33 
  
5 10 6 
   
21 
34 
  
2 10 8 2 
  
22 
35 
  
2 8 9 3 
  
22 
36 
  
1 5 9 4 
  
19 
37 
  
1 3 10 4 2 
 
20 
38 
   
1 7 11 3 
 
22 
39 
   
1 7 7 9 1 25 
40 
    
1 6 8 2 17 
41 
    
1 6 5 3 15 
42 
     
3 7 5 15 
43 
     
4 4 8 16 
44 
     
1 7 5 13 
45 
     
1 2 4 7 
46 
      
1 1 2 
47 
       
1 1 
TOTAL 117 69 57 58 60 52 48 30 491 
LM 22.5 27 31.5 34 36 39.5 41.5 43   
% 23.8 14.1 11.6 11.8 12.2 10.6 9.8 6.1 
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 Fig. 11. Distribución por edades de Paralonchurus peruanus “coco” procedente 
   de la pesca artesanal de la Región La Libertad de febrero a 
   diciembre del 2014.  
 
 
 
 
Fig. 12. Relación entre la longitud total del pez y el radio total de otolito para 
  Paralonchurus peruanus “coco” procedente de la pesca artesanal de la 
  Región La Libertad de febrero a diciembre del 2014. 
 
 
Las longitudes retrocalculadas para ambos sexos fueron estimadas hasta 10 años 
de edad (Tabla 2). 
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 Tabla 2. Longitudes retrocalculadas de Paralonchurus 
      peruanus “coco” procedente de la pesca artesanal de 
    la Región La Libertad de febrero a diciembre del 2014. 
Edad Radio promedio (mm) LT (cm) 
1 3.6 12.4 
2 4.5 17.1 
3 5.5 21.8 
4 6.3 26.0 
5 7.1 30.1 
6 7.9 33.7 
7 8.5 36.8 
8 9.1 39.8 
9 9.8 43.2 
10 11.2 50.1 
 
Para la relación peso - longitud de P. peruanus, se observó que la tendencia de 
nubes de puntos se ajustó a un modelo de regresión potencial, con un coeficiente 
de determinación de 0.9857 para ambos sexos. La relación peso–longitud  para los 
ejemplares de “coco” fue: P = 0.0164L2.9037, presentando un crecimiento tipo 
alométrico negativo (Fig. 13). 
 
 
Fig. 13. Relación longitud-peso para hembras y machos de Paralonchurus 
             peruanus “suco” procedente de la pesca artesanal de la región La Libertad 
             de febrero a diciembre del 2014. 
y = 0,0164x2,9037 
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Los parámetros de crecimiento fueron: L∞ = 54.71cm; K = 0.145/año; t0 = -0.618 
años. A partir de estos  obtenidos se calcularon las longitudes teóricas empleando 
la ecuación de von Bertalanffy conformado de la siguiente manera: Lt = 54.71*(1-
e
(-0.145*(t-0.618))
), donde se pudo observar que los individuos de un año de edad 
llegan a tener 11.4 cm de longitud total y los más longevos de 10 años de edad 43 
cm (Tabla 3, Fig. 14). 
El peso infinito estimado de Paralonchurus peruanus fue 1826.7 g, con los 
parámetros de crecimiento obtenidos se calcularon los pesos teóricos a partir de la 
ecuación de von Bertalanffy para peso conformado de la siguiente manera: 
              
(               )))      , donde se pudo observar que los 
individuos de un año de edad llegan a tener 19.423 g de peso total y los más 
longevos de 10 años de edad 906.27664 g (Tabla 3, fig. 15). 
Tabla 3. Longitudes teóricas para los 12 primeros años de vida de 
  Paralonchurus peruanus “coco”procedente de la pesca 
  artesanal de la Región La Libertad de febrero a diciembre  
  del 2014. 
Edad (años) Longitud (cm) 
0 4,7 
1 11,4 
2 17,3 
3 22,3 
4 26,7 
5 30,5 
6 33,8 
7 36,6 
8 39,0 
9 41,1 
10 43,0 
11 44,6 
12 45,9 
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Fig. 14. Curva de crecimiento en longitud de Paralonchurus peruanus ”coco”  
  procedente de la pesca artesanal de la Región La Libertad de febrero a 
  diciembre del 2014. 
 
 
Tabla 3. Pesos teóricos para los 15 primeros años de vida de 
          Paralonchurus peruanus procedente de la pesca 
                               artesanal de la Región la Libertad de febrero a  
                               diciembre del 2014. 
Edad (años) Peso (g) 
0 1,45728917 
1 19,4225127 
2 64,3276919 
3 135,45748 
4 227,598843 
5 334,297774 
6 449,399781 
7 567,69723 
8 685,113049 
9 798,656036 
10 906,27664 
11 1006,69209 
12 1099,21568 
13 1183,60586 
14 1259,94062 
15 1328,51705 
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Fig. 15. Curva de crecimiento en peso de Paralonchurus peruanus”coco” 
  procedente de la pesca artesanal de la Región la Libertad de febrero a 
  diciembre del 2014. 
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DISCUSIÓN 
Los otolitos de Paralonchurus peruanus vistos por su cara externa presentan una 
excrecencia calcárea en la zona central que impide la visualización de los 
primeros anillos (Goicochea et al., 2012). Bilton (1974), Brothers (1981) indican 
que el depósito de calcio en el otolito esta directa o indirectamente influenciado 
por factores externos como los ambientales (fotoperiodo, temperatura, salinidad, 
pH y concetraciones ionicas), tróficos (disponibilidad de alimento) y/o 
reproductores. 
En algunas especies que presentan otolitos de mayor grosor son relativamente 
difíciles de observar los anillos de crecimiento, en estos casos se pueden pulir las 
piezas hasta lograr observar las marcas de crecimiento (Bullock et al., 1992; 
Griffiths y Hecht, 1995). Sin embargo, se debe tener en cuenta una vez limado los 
otolitos en la presencia de anillos falsos como los anillos “pelágico y demersal”. 
Una falsa interpretación de estos anillos podría dar lugar a una sobreestimación de 
la edad (Hun, 1979). 
La formación de estos anillos falsos está ligada a los cambios de ambiente que 
experimenta los peces demersales en los primeros 6 meses de vida. Los peces 
juveniles son pelágicos hasta aproximadamente dicha edad y luego migran, bajo la 
influencia de la temperatura y disponibilidad del alimento, al fondo donde 
adquieren vida demersal (Hun, 1979). 
Goicochea et al., (2012) reportaron que en los meses de febrero y marzo se inicia 
la formación de anillos de crecimiento, con la presencia de bordes amplios durante 
agosto a diciembre, el cual difiere con esta investigación ya que la formación de 
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anillos inicia en los meses de febrero a junio. Campana y Neilson (1985) 
proponen que la formación de anillos diarios se debe a un proceso circadiano 
modificado por factores exógenos. Esta idea se apoya en el hecho de que la 
formación de anillos es una secuencia de procesos circanuales que estaría bajo el 
control fisiológico endógeno. En lo que respecta a la formación de anillos anuales 
las dos investigaciones coinciden con lo estudiado. 
En este estudio el índice gonadosomático (IGS) alcanzó su valor máximo entre los 
meses de febrero y abril y el mínimo en octubre. Lo cual no coincide parcialmente 
con Goicochea et al. (2012) que reportaron el valor máximo del IGS en el mes de 
marzo y el mínimo en octubre. Ambas investigaciones coinciden con un principal 
desove al año. Esto puede deberse que en este periodo del año los factores medio 
ambientales son adecuadas para el desove. 
Así mismo IMARPE (2011) realizó un estudio durante el 2010 e indicó que 
“suco” tuvo su mayor pico de desove en verano prolongándose hasta otoño, el 
cual coincide parcialmente con esta investigación ya que su mayor pico de desove 
se inicia en verano y se prolonga hasta otoño. A diferencia de Estrella et al., 
(1989) mencionan que “coco” se reproduce en las estaciones de primavera y 
verano. 
Samamé y Okada (1973) reportaron que no existe diferencia significativa entre el 
crecimiento de hembras y machos mediante la relación longitud total y radio total 
del otolito por estas razones se analizaron en conjunto los datos para machos y 
hembras, estos resultados coinciden con esta investigación, el cual difiere con 
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Bringas (2012) quien reportó diferencias significativas entre hembras y machos 
aplicando el test estadístico. 
De la clave talla-edad elaborada para ambos sexos se pudo observar 8 años de 
edad (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), siendo la edad de 3 años el más representativo con 
23.8%, aunque existen escasos estudios referente a edad y crecimiento de la 
especie Paralonchurus peruanus “coco”; se puede mencionar los realizados por 
Gonzales (1976) utilizando otolitos, reportó 4 años de edad (2, 3, 4, 5), siendo el 
más frecuente de 3 años de edad sin presentar clave talla-edad. Goicochea et al., 
(2012) empleando otolitos, encontraron 9 años (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) siendo los 
más frecuentes el de 2 y 3 años. Díaz (1999) empleando las frecuencias de tallas, 
reportó cuatro grupos de edad (1
+
, 2
+
, 3
+
, 4
+
). Además, Bringas (2012) empleando 
las frecuencias de tallas, presentó 6 grupos de edad (1
+
, 2
+
, 3
+
, 4
+
, 5
+
, 6
+
) para 
hembras y 7 grupos de edad (1
+
, 2
+
, 3
+
, 4
+
, 5
+
, 6
+
, 7
+
) para machos.  
Díaz (1999) eligió el modelo de regresión lineal simple con un “r2” de 0.61. 
Goicochea et al., (2012) reportaron la elección del modelo de regresión lineal 
simple con un coeficiente de determinación de 0.85. En la relación radio total del 
otolito y longitud total del pez de este trabajo se determinó la regresión lineal con 
un coeficiente de correlación “r” 0.93, los mayores valores de r2 se debe 
posiblemente a que se pudo medir correctamente desde el núcleo hasta el borde. 
Goicochea et al., (2012) reportaron longitudes retrocalculadas hasta 8 años, siendo 
15.7 cm la longitud al primer año, está información difiere de las longitudes 
retrocalculadas obtenidas en esta investigación   las cuales se calcularon hasta 10 
años y siendo 12.4 cm la longitud para el primer año. Se puede apreciar una 
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disminución de 3 cm aproximadamente, esto indica posiblemente la escasez de 
alimento durante el año de muestreo, lo cual puede haber impedido un mejor 
crecimiento de los ejemplares. 
En esta investigación, la relación peso-longitud está dada de febrero a diciembre 
del 2014 y obedece al modelo de regresión potencial para ambos sexos, siendo el 
valor de b= 2.9037, el cual indica que esta especie presenta un crecimiento de tipo 
alométrico negativo, esto coincide con Díaz (1999) reportó, un valor de b= 3.45 
de abril a junio de 1999, señalando que los individuos de “coco” un peso mayor 
para la longitud alcanzada, esto hace referencia a la posible abundancia de 
alimento en ese año y de factores ambientales favorables. La portilla (2013) quien 
realizó un estudio en el 2010 reportó un valor de b= 2.845.  
Espino et al., (1989) indicó que los parámetros de crecimiento para “coco” fueron 
L∞= 50.3 cm, K= 0.232/año, t0= -0.253 años. Esto difiere de lo reportado por 
Goicochea et al., (2012) cuyos parámetros de crecimiento que fueron L∞= 45 cm, 
K= 0.221/año, t0= -0.719 años. Ambas investigaciones emplearon los otolitos para 
la determinación de edad. A diferencia de Atoche (2015) quien empleó las edades 
obtenidas a partir de las frecuencias de longitud reportando L∞= 52, 63 cm, K= 
0.27/año y t0= -0.53 años. Ambos resultados no coinciden con los parámetros de 
crecimiento obtenidos en este trabajo los cuales fueron L∞= 54.71 cm, K= 
0.145/año, t0= -0.618 años. Está variación puede deberse a la influencia de los 
factores ambientales en el crecimiento de la especie. 
Espino et al., (1989) reportaron una longitud asintótica de 50.3 cm. Goicochea et 
al., (2012) obtuvieron una longitud asintótica de 45 cm. Estos resultados difieren 
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con esta investigación donde se obtuvo una longitud asintótica de 54.71 cm, 
presentando posiblemente una tasa de crecimiento lento. Esto puede deberse a una 
sobreestimación o subestimación de la edad en coco. 
En esta investigación se obtuvo un peso asintótico de 1826.7 g; sin embargo 
Goicochea et al., (2012) reportaron un peso asintótico de 1119.7 g. Tresierra et 
al., (1995) indican que en las etapas muy tempranas de la vida del pez el 
incremento en peso es muy lento. El crecimiento se va acelerando hasta 
desarrollar una velocidad máxima cuando el pez ha alcanzado un peso que es 
aproximadamente 1/3 de su peso máximo, luego se produce una inflexión y el 
crecimiento se va haciendo más lento, con lo cual el pez se va acercando 
asintóticamente a su peso máximo.  
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CONCLUSIONES 
La periodicidad de formación de los anillos de crecimiento en los otolitos sagita 
de Paralonchurus peruanus fue anual (zona hialina + zona opaca) iniciando en los 
meses de febrero a junio. 
No presentó diferencias estadísticas entre el crecimiento de hembras y machos de 
Paralonchurus peruanus. 
Se observó 8 edades (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 años), en clave talla-edad, siendo el más 
representativo el de 3 años.  
La relación entre el radio del otolito y la longitud total del pez estuvo dada por la 
regresión lineal simple: LT= -6.2434+4.9533Ro. 
Las longitudes retrocalculadas fueron para las 10 edades siendo estas: L1= 12.4 
cm; L2= 17.1 cm; L3= 21.8 cm; L4= 26 cm; L5= 30.1 cm; L6= 33.7 cm; L7= 36.8 
cm; L8= 39.8 cm; L9= 43.2 cm y L10= 50.1 cm. 
La relación peso-lomgitud para ambos sexos estuvo dada por la regresión 
potencial: PT= 0.0164 (LT)
2.9037
, presentando un crecimiento alométrico negativo. 
Los parámetros de crecimiento para ambos sexos fueron L∞= 54.71 cm, K= 
0.145/ año y t0= -0.618 años. 
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ANEXOS 
Anexo 1. A. Otolito sagitta de Paralonchurus peruanus “coco” con 3 anillos de 
    crecimiento en  individuo de 20 cm de LT;  B. Otolito sagitta de 
    Paralonchurus peruanus “coco” con 4 anillos de crecimiento en 
    individuo de 28 cm de LT. 
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Anexo 2.  Otolito sagitta de Paralonchurus peruanus con 8 anillos de 
      crecimiento en un individuo de 40 cm de longitud total. 
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